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ABSTRACT 
Cocoa pod disease (BBK) caused by the fungus Phytophthora palmivora is one of the 
prime diseases that can affect cocoa production systems in the world . This disease can cause yield 
losses of up to 90 % , especially in the rainy season and the dry season. The objective of the 
research is to determine theinhibitor abilityof fungus A. niger in various carriesr and storage time 
durationonPhytophtora palmivora causing rotten disease of cocoa. This is an experimental research 
designed by using Random Complete Design with  factorial patern, that were carries and storage 
period with 3 replication, factor 1: (P0 = control), (P1 = white glutinous rice flour + cassava starch), 
(P2 = cassava starch). (P3 = white glutinous rice flour + sweet corn flour), (P4 = white glutinous 
rice flour), (P5 = ripe coconut flour). Factor 2: (A1 = 1 week storage period), (A2 = 2 weeks storage 
period), (A3 = 3 weeks storage period), (A4 = 4 weeks storage period). Result of the research 
showed that the carrier of white glutinous rice flour + sweet corn flour (P3) and ripe coconut flour 
(P5) and in A3 storage period (3 weeks) is more effective to inhibiting P.palmivora growth, 
therefore can be used as a carrier to support A.niger fungus growth. 
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ABSTRAK 
Penyakit busuk buah kakao (BBK) yang disebabkan oleh jamur Phytophthora palmivora 
merupakan salah satu penyakit utama yang dapat mempengaruhi sistem produksi kakao                  
di dunia.  Penyakit ini dapat menyebabkan kerugian hasil hingga mencapai 90% terutama                    
pada musim hujan dan pada musim kemarau.  Tujuan penelitian untuk mengetahui kemampuan 
daya hambat jamur A. niger pada berbagai jenis bahan pembawa dan lama penyimpanan terhadap 
Phytophtora palmivora penyebab penyakit busuk buah kakao.  Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimen yang dirancang dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 
faktorial yakni dengan bahan pembawa dan lama penyimpanan dengan 3 ulangan, faktor 1 :          
(P0 = kontrol), (P1=media tepung ketan putih + tepung singkong), (P2=media tepung singkong), 
(P3=media tepung ketan putih + tepung jagung manis), (P4=media tepung ketan putih), (P5 = 
media tepung kelapa tua). Faktor 2:(A1= 1 minggu masa penyimpanan), (A2= 2 minggu masa  
penyimpanan), (A3= 3 minggu masa penyimpanan), (A4= 4 minggu masa penyimpanan).  Hasil 
penelitian menunjukan bahwa bahan pembawa tepung ketan putih+tepung jagung manis (P3) dan 
tepung kelapa tua (P5) dan pada lama penyimpanan A3 (minggu ke-3) lebih efektif dalam 
menghambat pertumbuhan jamur  P. palmivora.  sehingga dapat digunakan sebagai media 
pembawa untuk mendukung pertumbuhan jamur A. niger. 
 




Kakao (Theobroma cacao L.) 
merupakan jenis tanaman perkebunan 
penting yang termasuk dalam famili 
Sterculiaceae. Saat ini Indonesia merupakan 
salah satu negara pembudidaya tanaman 
kakao paling luas di dunia dan termasuk 
negara penghasil kakao terbesar ketiga 
setelah Pantai Gading dan Ghana (Wahyudi, 
2009). 
Di Indonesia, Sulawesi terkenal 
sebagai daerah penghasil kakao terbanyak 
dan telah memiliki klon kakao unggul 
antara lain Sulawesi 1 dan Sulawesi 2. Luas 
areal perkebunan kakao rakyat di Sulawesi 
Tengah pada tahun 2010 mencapai 224.471 
ha dengan total produksi 186.875 ton           
(BPS Sulteng, 2011). Dengan demikian 
tingkat produktivitas kakao yang diusahakan 
petani di Sulawesi Tengah adalah 0,83 
ton/ha/tahun, masih sangat rendah bila 
dibanding dengan potensi produksi kakao 
unggul yang mencapai 2-2,5 ton/ha/tahun 
(Suhendi, 2004).  
Penyakit busuk buah kakao (BBK) 
yang disebabkan oleh jamur Phytophthora 
palmivora merupakan salah satu penyakit 
utama yang dapat mempengaruhi sistem 
produksi kakao di dunia.  Penyakit ini dapat 
menyebabkan kerugian hingga mencapai 
90% terutama pada musim hujan dan 
musim kemarau pada lahan dengan populasi 
semut yang banyak (Rosmana  et al., 
2010a). Di Indonesia  P. Palmivora 
merupakan spesies utama yang menyerang 
semua fase perkembangan buah kakao 
sehingga selain menyebabkan busuk buah, 
juga menyebabkan layu cherelle (Acebo- 
Guerrero et al., 2012) 
Oleh karena itu, untuk mengurangi 
persentase kehilangan hasil akibat serangan 
patogen busuk buah kakao perlu dicari 
alternatif pengendalian yang efektif, murah, 
sekaligus aman bagi lingkungan.  Salah satu 
alternatif pengendalian yang aman adalah 
menggunakan agens pengendali hayati yaitu 
jamur A. niger.  Namun, di perkebunan 
rakyat Sulawesi Tengah sampai saat ini 
belum banyak dilakukan pengendalian 
tersebut. Hal ini disebabkan karena penelitian 
penggunaan jamur tersebut belum berkembang.  
Padahal jamur A. niger memiliki sifat 
antagonis lebih baik dibanding jamur 
Trichoderma sp. Terhadap P. palmivora 
pada uji laboratorium (Sukamto, 1997) 
sehingga berpotensi untuk dikembangkan, 
meskipun selama ini Trichoderma sp. 
merupakan jamur antagonis yang paling 
banyak digunakan sebagai agen biokontrol. 
Jamur A. niger diketahui dapat menghasilkan 
senyawa aspergillin dan memproduksi zat 
yang dapat menghambat perkembangan 
jamur patogenik (Soesanto, 2008). 
Bahan pembawa merupakan suatu 
wadah yang digunakan untuk mendukung 
pertumbuhan jamur yang di dalamnya terdapat 
faktor pendukung seperti ketersediaan 
nutrisi.  Jamur A.niger tidak dapat bertahan 
hidup lama pada substrat, sehingga perlu 
dilakukan uji ketahanan hidup terhadap 
jamur tesebut untuk melihat viabilitasnya 
pada tiap bahan pembawa.  Aplikasi jamur 
antagonis pada tanaman dengan menggunakan 
suspensi kurang praktis dan efisien secara 
ekonomi dan logistik terutama dalam sistem 
pengiriman serta sulitnya penanganan     
dan penyimpanananya. Sedangkan aplikasi 
benih dalam formulasi kering mempunyai 
beberapa keuntungan antara lain memudahkan 
jamur antagonis tersebut disuplai dari 
produsen benih kepada petani, memudahkan 
aplikasinya dilapangan terutama dalam 
skala besar dan jamur dapat bertahan pada 
bahan pembawa (Asrul, 2003). 
Berdasarkan uraian tersebut diatas 
maka perlu dilakukan uji daya hambat 
jamur A. niger pada berbagai bahan pembawa 
untuk mempertahankan sifat antagonis. Hal 
ini perlu dilakukan mengingat pentingnya 
perlindungan tanaman terhadap serangan 
penyakit yang semakin tahun semakin 
meningkat.  
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kemampuan daya hambat jamur 
A.niger pada berbagai jenis bahan pembawa 
dan lama penyimpanan terhadap Phytophtora 







Penelitian yang mengenai ketahanan 
hidup jamur Aspergillus niger pada 
berbagai media pembawa dengan uji 
antagonis terhadap penyakit Phytopththora 
palmivora pada tanaman kakao (Theobroma 
cacao), bertempat di Laboratorium Hama 
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, 
Universitas Tadulako. Penelitian ini 
dilaksanakan dari bulan September 2015 
sampai selesai. 
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimen yang dirancang dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 2 faktorial dan tiga ulangan 
yakni dengan bahan pembawa dan lama 
penyimpanan, sebagai berikut, faktor 1 :  
(P0 = kontrol), (P1 = media tepung ketan 
putih + tepung singkong), (P2 = media 
tepung singkong), (P3 = media tepung ketan 
putih + tepung jagung manis), (P4 = media 
tepung ketan putih), (P5 = media tepung 
kelapa tua). Faktor 2: (A1= 1 minggu masa 
penyimpanan), (A2= 2 minggu masa  
penyimpanan), (A3= 3 minggu masa 
penyimpanan), (A4= 4 minggu masa 
penyimpanan). Dari rancangan tersebut 
diperoleh 24 perlakuan, setiap perlakuan 
diulang 3 kali sehingga terdapat 72 unit 
percobaan.  
Penelitian ini diawali dengan 
Penyiapan Inokulum, isolat jamur A.niger 
ditumbuhkan di atas medium PDA. Setelah 
7 hari, kultur masing masing A. niger yang 
telah bersporulasi dibuat menjadi suspensi 
dengan menambahkan 10 ml akuades steril 
ke dalam tiap biakan. Spora dilepaskan dari 
media dengan cara menggores biakan 
dengan jarum ose, lalu suspensi jamur 
tersebut dipindahkan ke dalam tabung 
reaksi steril. 
Pembuatan Medium Kultur Beras 
(MKB), MKB disiapkan dengan cara 
menambahkan 6 ml akuades ke dalam 
erlenmeyer volume 100 ml yang berisi 10 g 
beras, kemudian erlenmeyer ditutup dengan 
sumbat kapas dan didiamkan selama 2 jam.    
Selanjutnya, MKB disterilisasi menggunakan 
autoklaf selama 15 menit. Produksi massal 
spora pada MKB Sebanyak 1 ml inokulum 
jamur ditambahkan ke  dalam MKB yang 
telah disiapkan. Selanjutnya MKB diinkubasi 
selama 10 hari pada suhu ruang sampai 
memproduksi konidia. Penghitungan 
konidia A.niger pada MKB di akhir masa 
inkubasi, konidia yang diproduksi pada 
semua unit MKB dihitung menggunakan 
haemacytometer. Sebelumnya ke dalam 
MKB yang telah dikolonisasi A.niger 
ditambahkan 50 ml akuades steril, 
kemudian dihomogenkan menggunakan 
pengaduk magnetik. Selanjutnya dilakukan 
pengenceran serial (10−1 sampai 10−8). 
Hasil dari pengenceran ini dihitung 
kerapatan sporanya  dengan bantuan 
haemocytometer dan diamati di bawah 
mikroskop cahaya. 
Untuk menghitung kerapatan spora 
digunakan rumus Gabriel dan Riyatno 




 x Kosentrasi yang digunakan 
Keterangan: 
K = Konsentrasi spora per ml larutan 
t   = Jumlah total spora dalam kotak perhitungan 
n = Jumlah kotak yang diamati  
0,25 = faktor koreksi 
Penyiapan Bahan Pembawa masing-
masing bahan pembawa, yaitu tepung ketan 
putih + tepung singkong, tepung singkong, 
tepung ketan putih+tepung jagung manis, 
tepung ketan putih dan tepung kelapa tua 
dihaluskan/dihomogenkan sampai dapat 
melewati saringan 2 mm kemudian setiap           
1 kg disterilkan dalam kantong plastik tahan 
panas menggunakan autoklaf. Pengembangan 
A. niger menjadi pupuk dan pestisida hayati 
selama 30 menit.  Setelah dingin, masing-
masing bahan pembawa dihampar di atas 
bak plastik sampai kering angin.  Bahan 
pembawa yang sudah kering angin disiram 
secara merata dengan inokulum A. niger 
sebanyak 50 ml pada kerapatan 107  spora /ml 
lalu diaduk sampai rata dan dibiarkan 
/diinkubasikan selama 14 hari pada tempat 
gelap.  Pada akhir masa inkubasi, bahan 
pembawa kembali diaduk dan dipastikan 
pertumbuhan jamur merata dan medium 
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kemudian kembali dikering anginkan. 
Formulasi siap digunakan, sebagian 
formulasi disimpan untuk evaluasi 
ketahanan hidup A.niger dalam bahan 
pembawa.  Setiap perlakuan diulang 3 (tiga) 
kali.  Evaluasi ketahanan hidup A. niger                  
dalam bahan pembawa dilakukan dengan 
menghitung daya hambatan (Johnson dan 
Curl, 1972). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan morfologi isolat 
jamur  A. niger secara makroskopis terlihat 
koloni jamur berbentuk bulat, berwarna 
coklat kehitaman dengan tepi merata dan 
agak kasar (Gambar 1a). Secara 
mikroskopis hifanya tak bersepta, setiap 
konidiofora menyongkong satu konidia.  
Konidia memiliki ciri yaitu berbentuk bulat 
dengan konidiofora panjang berbentuk 
silinder, serta tidak berwarna (hialin) 
(Gambar 1b). 
 
Gambar 1. (a). Koloni jamur A. niger 
dimedia PDA , (b). Konidia jamur A. niger 
 
Gambar 1. (c). Koloni jamur P.palmivora, 
    (d). (d.a). Klamidospore, (d.b). 
papilla, (d.c). sporangium. 
Pengamatan isolat jamur P. 
palmivora secara makroskopis terlihat tepi 
koloni tidak beraturan, bentuk miselium 
tampak datar berwarna putih seperti kapas     
( Gambar 1c).  Secara mikroskopis  terlihat 
bentuk sporangium jamur yang jelas 
terbentuk seperti buah jeruk nipis dengan 
tonjolan di ujungnya (Gambar 1d).               
P. palmivora memiliki karakter hifa yang 
bercabang dan tidak bersekat, sporangium 
berbentuk ovoid dan terdapat papilia pada 
ujungnya (Gambar  D.b). Klamidospore 
berbentuk bulat dengan dinding yang agak 
tebal (Gambar D.a). 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan 
bahwa perlakuan bahan pembawa pada 
A.niger yang menghambat pertumbuhan 
jamur P.palmivora menunjukkan pengaruh 
yang sangat nyata. Rata-rata perlakuan 
bahan pembawa pada A.niger yang 
menghambat pertumbuhan jamur P.palmivora 
pada Tabel 1. 
Hasil uji BNJα = 0,05 menunjukkan 
bahwa bahan pembawa P5  pada lama 
penyimpanan  A1, berbeda  nyata  dengan 
P0, P1, P2, P3, dan P4. Bahan pembawa P5 
pada lama penyimpanan  A2 berbeda  nyata  
dengan P0, P1, P2 dan P4 tetapi tidak 
berbeda nyata dengan P3. Bahan pembawa 
P5 pada lama penyimpanan A3 berbeda 
nyata dengan P0, P1, P2, P4 dan tidak 
berbeda nyata dengan P3. Bahan pembawa 
P3 pada lama penyimpanan  A4 berbeda  
nyata  dengan P0, P1, P2, P4 tetapi tidak 
berbeda nyata dengan P5. 
Bahan pembawa merupakan medium 
yang digunakan untuk memindahkan 
mikroorganisme hidup dari laboratorium ke 
lapang. Bahan pembawa harus mampu 
menopang pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup mikroorganisme target selama periode 
penyimpanan. Menurut Jones & Burges 
(1998) Bahan pembawa merupakan bahan 
yang dicampurkan dengan organisme 
dilengkapi dengan bahan tambahan untuk 
memaksimalkan kemampuan bertahan 



































Grafik 1a. Presentasi daya hambat bahan 
pembawa 
Gambar 1a diatas menunjukan 
bahwa perlakuan P3 dan P5 memiliki daya 
hambat tertinggi yakni berkisar 90,00% 
dibanding dengan perlakuan lainnya. 
Dengan demikian perlakuan P3 dan P5 
dapat berpotensi sebagai antagonis, sesuai 
dengan pendapat Widyastuti (2005) bahwa 
jamur yang dapat berpotensi sebagai 
antagonis apabila memiliki persentase daya 
hambat lebih dari 60%. 
Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap 
Daya Hambat Jamur A.niger. Hasil 
analisis sidik ragam menunjukan bahwa 
lama penyimpanan terhadapa daya hambat 
jamur A. niger pada P. Palmivora 
berpengaruh sangat nyata. Presentase daya 
hambatnya  disajikan pada grafik 1a.  
Hasil uji BNJα = 0,05 menunjukkan 
bahwa lama penyimpanan A1, A2, A3 dan 
A4 tidak berbeda nyata dengan P0. Lama 
penyimpanan A3 pada bahan pembawa P1 
berbeda nyata pada lama penyimpanan  A1, 
A2 dan A4. Lama penyimpanan  A2 pada 
bahan pembawa P2 berbeda nyata pada 
lama penyimpanan A1 dan A4, tetapi tidak 
berbeda nyata dengan A3. Lama 
penyimpanan A3 pada bahan pembawa P3 
berbeda nyata dengan A1, A2, A3 dan A4.  
Lama penyimpanan A4 pada bahan 
pembawa P4 berbeda nyata dengan A1 dan 
A3, tetapi tidak berbeda nyata dengan A2.  
Lama penyimpanan A3 pada bahan 

























P1 (TEPUNG KETAN PUTIH+TEPUNG 
SINGKONG)
P2 (TEPUNG SINGKONG)
P3 (TEPUNG KETAN PUTIH+TEPUNG 
JAGUNG MANIS)
P4 (TEPUNG KETAN PUTIH)










































































Rerata 54,27 57,08   66,77 63,03 60,29  
Keterangan:   Rata-rata yang diikuti huruf sama pada baris  dan kolom yang sama masing-                    








dan A4.  Pada minggu ke-3 (A3) lebih 
efektif dibandingkan pada minggu terakhir 
penyimpanan dikarenakan pada minggu ke-
4 unsur hara atau nutrisi makanan bagi 
jamur A.  niger diduga telah habis sehingga 
sudah tidak efektif dalam menghambat 
pertumbuhan jamur P. palmivora.  
Gambar 1b  menunjukkan bahwa 
lama penyimpanan pada  minggu ke-3 lebih 
efektif dibandingkan pada penyimpanan 
minggu ke-4.  Dilihat dari persentasenya A3 
mencapai nilai 60,77% sedangkan A4 hanya 
mencapi 63,03%. Hal ini dikarenakan unsur 
hara atau nutrisi yang diperlukan jamur A. 
niger  diduga sudah mengalami penurunan 
sehingga tidak memenuhi kriteria dasar 
sebagai agens pengendalian hayati.  
Persyaratan bahwa suatu patogen masih 
baik untuk digunakan sebagai agens 
pengendalian hayati, yaitu apabila masih 
mempunyai viabilitas spora yang tetap 
terpelihara (Wahyuni, 1996). 
Hasil pengamatan secara makroskopis 
koloni jamur A. niger berbentuk bulat, 
berwarna coklat kehitaman dengan tepi rata 
dan agak kasar. Secara mikroskopis hifanya 
bersepta, setiap konidiofor menyongkong 
satu konidia.  Konidia memiliki ciri yaitu 
berbentuk bulat dengan konidiofor panjang 
berbentuk silinder, serta tidak berwarna 
(hialin). Hasil identifikasi menggunakan 
buku “Pengenalan Kapang Tropik Umum” 
(Gandjar et al., 1999), karakteristik morfologi 
jamur A. niger yang ditemukan sesuai 
dengan karakteristik yang ada pada A. 
niger.  Menurut Miskiyah et al. (2006), A. 
niger mempunyai hifa bersepta, koloninya 
berwarna putih dan berubah menjadi hitam 
ketika konidia dibentuk.  Kepala konidia 
jamur A. niger berwarna hitam, berbentuk 
bulat cenderung memisah menjadi bagian-
bagian yang lebih longgar seiring dengan 
bertambahnya umur.  Selain itu, A. niger 
memiliki warna dasar putih dengan lapisan 
konidiaspora tebal berwarna coklat gelap 
sampai hitam. Secara makroskopis permukaan 
terlihat berwarna kehitaman dengan   
bentuk koloni bulat ketika diposisikan 
terbalik (berlawanan) terlihat berwarna 
putih kekuningan. 
 
Grafik 1b. Presentasi daya hambat lama 
penyimpanan. 
Hasil pengamatan morfologi P. 
palmivora secara makroskopis terlihat 
bentuk koloni tidak beraturan, bentuk 
permukaan miselium datar dan berwarna 
putih seperti kapas.  Secara mikroskopis              
P. palmivora memiliki karakteristik hifa 
yang bercabang dan tidak bersekat, 
sporangium berbentuk ovoid dan terdapat 
papilia pada ujungnya (Gambar  D.b). 
Klamidospore berbentuk bulat dengan 
dinding yang agak tebal (Gambar D.a). 
Hasil pengamatan ini sesuai dengan 
laporan Motulo et al., (2007) yang telah 
mendeskripsikan karakteristik morfologi 
dari P. palmivora yaitu, sporangianya 
mempunyai papilla yang mencolok. Bentuk 
sporangia sangat beragam tergantung pada 
isolatnya, pada umumnya berbentuk elipsoid 
sampai ke ovoid dan mempunyai papilla 
yang menonjol. Klasifikasi morfologi jamur 
P. palmivora yang dilakukan oleh Waterhouse 
(1963) juga menunjukkan bahwa ciri yang 
khas dari sporangia P. palmivora adalah 
mempunyai papilla yang jelas pada ujung 
sporangiumnya. Papilla ini berfungsi untuk 
tempat keluarnya zoospore dari sporangium. 
Klamidospore merupakan spora yang 
berdinding tebal dan berfungsi sebagai 
spora resisten. Klamidospore biasanya 
terbentuk pada interkalar (terbentuk diantara 
hifa) atau terminal (pada ujung hifa), 
membentuk dinding tebal dan membulat. 
Hasil analisis sidik ragam menunjukan 
bahwa interaksi bahan pembawa (P) dan 
lama penyimpanan (A) berpengaruh sangat 























A1 (MINGGU KE-1) A2 (MINGGU KE-2)





Bahan pembawa P3 (tepung ketan 
putih+jagung manis) dan P5 (tepung kelapa 
tua) mampu mempertahankan daya hambat 
jamur A. niger lebih dari 60% sampai    
pada penyimpanan 4 minggu (A). Hal ini 
dikarenakan kelapa tua dan jagung manis + 
ketan putih memiliki kandungan karbohidrat  
dan lemak yang cenderung tinggi dan cukup 
bagi kebutuhan nutrisi sehingga dapat 
dijadikan sebagai media tumbuh yang baik 
untuk pertumbuhan dan perkembangan 
jamur A. niger dibandingkan dengan media 
pembawa lainnya.  Pada penyimpanan 3 
minggu (A3) daya hambat jamur A. niger 
lebih tinggi dibanding pada 4 minggu.  
Diduga unsur hara atau nutrisi makanan 
bagi jamur A. niger sudah berkurang pada 
minggu ke-4 sehingga daya hambat jamur 
A. niger terhadap P. palmivora mulai 
menurun. 
Daging kelapa tua mengandung 
protein 3,4 gram, karbohidrat 14 gram dan  
lemak 34,7.  Selain itu di dalam daging 
kelapa tua juga terkandung vitamin A 
sebanyak 0 IU, vitamin B1 0,1 miligram 
dan vitamin C 2 miligram. (Simanjuntak, 
1998).  Menurut Fardiaz (1999), kandungan 
karbohidrat dan lemak yang tinggi dapat 
dijadikan sebagai sumber nutrisi bagi 
pertumbuhan hidup jamur, dikarenakan 
jamur dapat tumbuh dengan baik pada 
makanan yang mengandung karbohidrat, 
protein dan lipid. 
Media jagung giling merupakan 
suatu media perbayakan yang relatif 
memberi hasil yang lebih baik dalam 
kecepatan tumbuh, jumlah dan viabilitas 
spora jamur sehingga media jagung giling 
dapat digunakan sebagai salah satu 
alternatif. Jagung merupakan merupakan 
media yang baik untuk pertumbuhan jamur, 
hal ini disebabkan karena jagung mengandung 
berbagai unsur yang diperlukan untuk 
pertumbuhan jamur.  Kandungan gizi dari 
jagung antara lain air, protein ( 10 %), 
minyak / lemak (4% ), karbohidrat (70,7 %) 
dan vitamin, sehingga dapat digunakan 
subagai sumber bahan makanan bagi 
pertumbuhan mikroorganisme (Anonim, 
2001 ). 
Tepung ketan putih memiliki nutrisi 
yang lebih baik dengan kandungan protein 
paling tinggi (10,59%) (Ni’mah, 1999) 
dibandingkan dengan kandungan protein 
jagung manis yakni sebesar 9,2% (Anonim, 
2003) dan beras IR66 sebesar 6,8% 
(Anonim, 2003). Menurut Djali & Riswanto 
(2001) tepung tapioka dan tepung jagung 
merupakan pati yang memiliki komposisi 
yang lebih lengkap dengan kadar air yang 
cukup tinggi.  Protein yang terkandung pada 
tepung tapioka sebesar 1,10%.  Tepung 
tapioka pada dasarnya merupakan pati dari 
ketela pohon, dengan kandungan karbohidrat 
(86,9 g), protein (0,5 g) dan lemak (0,3 g). 
Wijayanti (2010) melaporkan tepung 
tapioka berpotensi sebagai campuran bahan 
pembawa natrium alginat pada pupuk 
biologis yang dihasilkan melalui enkapsulasi. 
Viabilitas Azospirillum brasilensedi dalam 
kapsul Ca-al ginat dan di dalam formula 
bahan pembawa (perbandingan konsentrasi 
antara natrium alginat dan tepung tapioka) 
sangat baik karena viabilitas A. brasilense 
dapat bertahan selama 40 hari masa simpan. 
Jamur A. niger memiliki kemampuan 
dalam menghambat pertumbuhan jamur 
patogenik karena memproduksi enzim 
hidrolitik seperti lipase, protease dan 
selulase, pektinase (Schuster et al., 2002).  
Jamur A. niger juga menghasilkan enzim 
ekstraseluler diantaranya enzim kitinase, α-
amilase, ß-amilase, glukoamilase, katalase, 
lactase dan  invertase (Ratledge, 1994). 
Mekanisme penghambatan jamur Aspergillus 
sp. adalah memecah komponen dinding sel 
jamur patogen dengan adanya enzim 
khitinase dan ß-1 3 glucanase 
(Laminarinase) yang disekresikan jamur 
tersebut   (Sudarma dan Suprapta,  2011). 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan 
pada penelitian ini maka dapat ditarik 
kesimpulan yaitu: Karakteristik morfologi 
jamur A. niger  secara makroskopis koloni 
jamur A. niger berbentuk bulat, berwarna 
coklat kehitaman dengan tepi rata dan agak 
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kasar. Secara mikroskopis hifanya tak 
bersepta, setiap konidiofor menyongkong 
satu konidia.  Konidia memiliki ciri yaitu 
berbentuk bulat dengan konidiofor panjang 
berbentuk silinder, serta tidak berwarna 
(hialin). Tepung ketan putih+tepung jagung 
manis (P3) dan tepung kelapa tua (P5) dapat 
mempertahankan daya hambat A. niger 
lebih tinggi dibanding bahan pembawa 
tepung ketan putih+tepung singkong (P1), 
tepung singkong (P2), tepung ketan putih 
(P4). Pada lama penyimpanan 4 minggu 
(A4), daya hambat jamur A.niger masih 
dapat dipertahankan sampai lebih dari 60%. 
Perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut lagi tentang uji daya hambat jamur 
Aspergillus niger pada berbagai bahan 
pembawa terhadap Phytophthora palmivora 
penyebab busuk buah kakao (Thobroma 
cacao L.) guna untuk mengetahui 
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